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小学校算数科における新しい図形教育のあり方
松尾　七重
千葉大学教育学ശ
１．はじめに
平成10年12月に新学習指導要領が告示され，
それに基づいた新しい学校教育が本年度から実
施されている。今回の改訂では，授業時間数の
縮減とともに，教育内容が大幅に削減されてい
る。そのような状況下においては，これまで以
上に，限られた内容を基に，幅広い知࠭や応用
の利く考え方を十分に身に付けられるようにし
なければならない。ۄい換えれば，学校教育は
子どもが自分で学び，考え続けていけるように，
その基礎を育成するという立場で行われなけれ
ばならない。
特に，思考過程を重視している算数教育にお
いては，「自ら学び，自ら考える力を育成する
こと」が強く求められることになる。また，今
回大きく内容の削減が行われた図形領域につい
ては，少ない内容でも，これまで以上に子ども
たちが十分な力を身に付けられるように，学習
内容の取扱い方を工夫することが必要とされる。
特に，図形に関する多くの内容は上の学年や中
学校へ移行されてしまったが，そのような内容
については，これまでと同様に扱うのではなく，
新しいそれぞれの学年に相応しい扱い方を工夫
しなければならない。
２．図形教育の問題点
子どもは図形の学習が好きなのだろうか，そ
れとも嫌いなのだろうか。もちろん個人の好み
によって異なることは確かであるが，ある調査
結果によれば，他の領域に比べて比ԁ的好きな
方であるとۄうことができる。図形の学習は色
板並べなど，遊び感Ӿで始められるからであろ
うか。そうした素朴な活動こそ，低学年では必
要不可欠である。また，小学生だからこそ楽し
んでできる活動もあるだろう。例えば，第６学
年に位置づけられていた対称な図形で，それぞ
れの好むデザイン（図形）をかいてみようとい
うҭ題は中学生にはやや幼稚な気もするからで
ある。このように考えると，小学校における図
形の内容が削減されたということは子どもが楽
しめる算数の内容が減らされたとۄっても過ۄ
ではないだろう。
上述のような問題状況に加えて，これまでの
図形教育には，いくつかの問題点があった。第
一に，教科書分析によれば，我が国の図形教育
は全体としては子どもの幾何学的思考の発達水
準の上昇に適合するように意図されてはいるが，
三ӿ形・四ӿ形に関する内容についてのみ調べ
ると，小学校݄学年及び中学校第１学年におい
て，思考の発達を促進させる流れになっていな
いということが分かる。小学校݄学年及び中学
校第１学年は小学校段階と中学校段階をつなぐ
時期ではあるが，具体的な図形の表現を基にし
て，抽象的で論理的な思考を行う内容やインフォー
マルな証明（説明）に関する内容が少なく，そ
れらが適切な位置に配列されていないという問
題点がある。新学習指導要領では，内容が削減
されたり上の学年に移行されたりしたことを考
えれば，このような問題点をӂ決しないばかり
か，さらに問題状況が悪化することにもなると
考えられる。
第二に，図形の場合，数と異なり，学習して
身に付けた知࠭や技能を活用する場が少ないと
いうことである。数のٽ算について考えれば，
２桁の整数の繰り上がりのあるたし算を学習し
た後では，必ずそのٽ算を用いる文章題をӂ決
する場面に出会う。また，２桁の整数のかけ算
の筆算を行うとき，ٽ算過程で，繰り上がりの
あるたし算を使うことになる。それに対して，
ଥ方形を使う場面がどの程度あるだろうか。
このように，図形においては，活用場面が少
ないことから，学習してよかったと感動する機
会もないし，なぜ学習しなければならないのか
という疑問が生じることにもなる。また，繰り
൶し学習することにより，身に付けた知࠭や技
能を݄めていくことになるが，その機会が十分
に৓定されていないともۄえる。
第三に，図形の学習において，直観によりと
らえた事柄を論理的に裏付けしていくという考
え方が必要であるにもかかわらず，その片方が
抜けていたり，両方のバランスがとれていなかっ
たりするということである。つまり，図形の学
習において，具体的な活動を強調するあまり，
操作活動だけを行って終わってしまうことがあ
る。あるいは，ۄ葉だけを用いて筋道立てて説
明することに終始することで，子どもの思考の
困難を助ଥさせてしまうことにもなる。
そこで，本稿では，子どもが自ら考え続けて
いけるように，生きる力をはぐくむことを究極
の目的として，上述の問題点を改善することを
目指して，新しい図形教育のあり方を示す。そ
のために，まず，図形教育の基本的な理論であ
るファンヒーレの幾何学的思考の水準理論につ
いて述べ，幾何学的思考の発達過程に相応しい
教育とは何かを明らかにする。次に，身に付け
た知࠭や技能の活用がその理ӂを促進すること
から，それらを活用する場面の必要性について
述べる。続いて，直観的にとらえるための具体
的活動と論理的な思考活動のバランスのとれた
学習を目指した算数的活動について述べ，その
具体例を明らかにする。これらを踏まえ，新し
い図形教育を実現するための方策を示す。
３．ファンヒーレの幾何学的思考の水準理
論とその具体化
3.1ファンヒーレの幾何学的思考の水準理論
オランダの数学教育学者であるディナ・ファ
ンヒーレ－ゲルドフとピエール・マリー・ファ
ンヒーレは幾何学的思考に関する次のような水
準理論を確立した。彼らは適切な指導を行い，
援助することにより，学習者が基本的な水準か
ら徐々に進んでいくことを実証した。この幾何
学的思考の発達水準は次の５つの水準からなる
ものである。各水準の内容は以下の通りである。
第０水準：図形は外観 (appearance) によって
判断される。子どもは図形をその形状
(form)によって認࠭する。
第１水準：図形は性࠽の運搬者 (bearers) であ
る。図形は性࠽によって認࠭される。しか
し，性࠽は順序づけられていない。
第２水準：性࠽は順序づけられる。性࠽は他の
性࠽から演繹される。つまり，１つの性࠽
は先に出るか，他の性࠽に続くかである。
しかし，演繹の本࠽的な意味は理ӂされな
い。
第３水準：演繹の本࠽が理ӂされる。演繹の意
味，定理の逆，公理や必要十分条件が思考
の対象となる。つまり，図形を命題として
とらえ，それに対する推論が行われる。
第４水準：多様な公理系が理ӂされる。
ファンヒーレの理論は子どもの認࠭の変化に
着目して提案された思考水準とこの思考水準を
݄めるための学習段階から構成されている。実
際に，この段階に基づいて学習指導を行うこと
により，理論の妥当性が検証されている。その
学習段階は以下の通りである。
第１段階（探究）：子どもは自分に示された教
材によって，これから調べようとする範囲
を知るために学習する。
第２段階（定められた方向づけ）：子どもは教
材によって，調べようとする範囲を明らか
にする。教材は，子どもに徐々に特徴的な
構造がみえるような方法で選択される。
第３段階（明示）：経験が正しいۄ۰シンボル
に結びつけられる。子どもは教室での議論
において，観察された構造についての考え
をۄ۰シンボルを用いて表現することを学
習する。
第４段階（自由な方向づけ）：調べようとした
範囲のほとんどが分かり，子どもはすばや
く自分のやり方を見つけることができる。
第５段階（統合）：子どもは自分自身を方向づ
けるが，自由にあらゆる方法を概観しなけ
ればならない。そのため，自分が探究した
領域全体を一つにまとめることをࠌみる。
この学習段階において，５段階目まで進むと，
一つ上の水準に移行することができると考えら
れている。
しかしながら，この理論では，小学校段階か
ら大学段階に至る思考の発達過程に，５つの水
準が৓定されているため，これらの水準は２つ
の໱接する水準の幅が広く，カリキュラムの編
成には役立つが，学習指導により水準間の移行
を実現させるために用いるには適さないという
問題点がある。例えば，第１水準では，ଥ方形
と正方形を弁別することができるが，第２水準
では，両者が一般と特殊の関係になっていると
とらえられることから，この水準間は，我が国
では，小学校３年生頃から中学校２年生頃まで
に相当することになる。また，学習段階は水準
の移行を促すためのものであるが，一般的すぎ
て，それぞれの水準間の移行に適用しにくいと
いう問題点もある。
3.2モザイクパズルを用いた学習
以上の理論を具体化するために，ファンヒー
レは，図形の学習が子どもにとって遊びから始
まるという彼の基本思想を基に，７ピース・モ
ザイク(図１)を使った楽しい活動を提案してい
る。
図１　７ピース・モザイクパズル
このパズルは７つのピースを使ってつくられ
るଥ方形として示されている。各ピースには番
号が付けられ，次のような図形になっている。
ピース１は二等辺三ӿ形，ピース２は正三ӿ形，
ピース３はଥ方形，ピース４は等脚台形，ピー
ス５と６は合同な直ӿ三ӿ形，ピース７は台形
である。各ピースは正三ӿ形のグリッド(格子)
に表される。
この７ピース・モザイクは手軽につくること
ができる。しかも一つひとつのパズルは基本図
形になっており，また，これらのピースで基本
図形をつくることもできる。そのため，このパ
ズルを使って，小学校における図形の内容の多
くを学習することが可能になる。その中には，
図形の対称性，相似なども含まれる。例えば，
ピース２，ピース２と４，ピース２と４と５と
７で，正三ӿ形をつくり（図２），正三ӿ形は
すべて相似になっているということを，活動を
通して見出すことができるだろう。また，ピー
ス３，ピース１と５と６と７及び７つのピース
すべてでଥ方形をつくることができるが，正三
ӿ形とは異なり，ଥ方形は必ずしも互いに相似
になっていないことを発見することもできる。
それに，これらのӿや辺の大きさを比べれば，
ӿは変化せず，辺のଥさのみが異なっているこ
とも分かる。
図２　正三ӿ形
このように，ピースを使って，様々な図形を
つくる問題を考えることによって，直ӿ三ӿ形，
正三ӿ形，二等辺三ӿ形，ଥ方形，ひし形，平
行四辺形，台形などの図形をそれぞれ数種໸ず
つつくることができる。ここで，そのつくり方
を問うこと，つくった図形やそれらの関係につ
いてきまりを見つけることなどの問題を自ら৓
定し，ӂ決する学習が可能になる。
以上のような活動において，新しい教育ҭ程
で目指されている多面的な見方，論理的な考え
方などの創造性の基礎を培うことができると考
えられる。また，ピース同士を重ね合わせるこ
とによって，辺やӿの特徴に気づき，ӿの大き
さは辺のଥさに依存しないことも分かる。この
ように，図形についての様々な性࠽やきまりを
見つけ，さらに，よりよいものを求め続けるこ
とができる。つまり，子どもは様々な図形の構
成活動を通じて，発見の体験をすることができ
るのである。また，子どもはこれらの活動を遊
びながら行うので，意欲的に楽しく図形につい
て考えることができるのである。
これまでにも，タングラムなどを使って，上
記に似た活動は行われていたと思われる。しか
し，残念なことに，それらは単なる遊びで終わっ
てしまうことが多かった。それは見つけたきま
りやつくり出された図形などについて十分に検
討することがなかったからだろう。ゆとりの時
間を利用して，子どもたちが見つけたことやつ
くり出したものについて，自分だけでなく，他
の人にも分かるように筋道立てて説明できるよ
うにする機会をぜひつくりたいものである。
４．図形の活用
図形の学習指導のねらいの一つには図形の概
念の理ӂがある。このことについては，これま
でには，新たに図形の概念を理ӂすることが中
心に議論されてきた。しかしながら，理ӂの状
態は固定的ではなく，変容するものであると考
える立場から，初期の姿だけをとらえるのでは
十分でないということが分かってきている。
Moore(1994)は，概念理ӂに関する困難を
明らかにするために，概念定義，概念イメージ
及び概念活用を含む概念理ӂスキーマを৓定し
ている。つまり，概念の理ӂの様相をとらえる
のに，ۄ۰やイメージの他に，概念の活用状況
をみることを提案している。また，Carpenter
ら (1999)によれば，子どもたちが理ӂして知
࠭を獲得しているならば，新しいトピックを学
習したり，馴染みのない問題をӂ決したりする
ために，その知࠭を活用することができるとい
う。逆にۄえば，活用しているということは݄
度の理ӂを示していることになる。したがって，
活用できるようにすれば，理ӂも݄まるのでは
ないだろうか。このように考えれば，概念の活
用は理ӂの一側面であるだけでなく，理ӂの程
度を示す指標であるともۄえるのではないかと
考えられる。
先にも述べたとおり，図形は数や量などと異
なり，活用する場面が少ないことは明らかであ
る。このことがなぜ図形の学習をしなければな
らないかという問いに対する答えを出すことを
難しくしているとۄえよう。したがって，習得
した学習内容が生きてはたらくようにするため
に，活用の場面を৓定し，子どもがそのような
場面で主体的に学習できるようにすることが必
要である。
例えば，量と測定の領域における学習内容と
しての面積の公式づくりを考える。多ӿ形や円
の面積などを求めるためには，求積公式を生み
出したり，既習の求積公式を活用したりする。
この場合には，図形の性࠽を基に考えているこ
とになるが，子ども自身がそのことを十分に意
࠭していないことが多い。ଥ方形の場合，単位
正方形を並べて敷き詰めることができる。この
敷き詰めはଥ方形の定義「４つのӿが直ӿであ
る四ӿ形」とその性࠽「向かい合う辺のଥさが
等しい」により可能になる。ここでは，公式を
生み出すために，図形の性࠽を活用しているの
である。
また，平行四辺形の求積公式を導く場合には，
既習のଥ方形の求積公式に帰着させて考えるこ
とがあるが，面積の加法性や保存性を生かして
等積変形をする。このとき，平行四辺形の性࠽
が説明の根拠として必要になる。例えば，「向
かい合う辺が等しい」「໱り合うӿの和が180
°である」などを用いて説明することになる。
このことから，特別な図を用いて行う等積変形
やその手続きが一般化され，どのような平行四
辺形についても同様に考えられることが保証さ
れる。新学習指導要領では，四ӿ形そのものの
学習とその面積の学習がともに第５学年での内
容であることから，図形の学習を行い，その後
に，面積の学習が位置づけられることになるだ
ろう。そのため，平行四辺形やଥ方形の定義や
性࠽を繰り൶し学習する機会となり得るのであ
る。
このようにして，公式はஞ合のよいもので，
その「よさ」を支えているものが図形の性࠽で
あることが分かるようにすることができる。逆
に，公式をつくり出すには，図形の性࠽を生か
すようにすればよいことも明らかにすることが
できる。さらに，別の図形についても同様に考
えてみよう，図形の性࠽を別の場面で活用しよ
うとすることにもなるだろう。このようにして，
図形の性࠽について繰り൶し学習ができる。ま
た，活用できているかどうかを調べることによ
り，子どもの学習状況を的確に評価するための
手立てにもなり得よう。
また，次のような数量関係の領域の学習内容
についても，図形の性࠽等を活用する場面を考
えることができる（図３）。
下の図のように，正方形の形におはじきを並べ
て，その総数を求めなさい。
図３　正方形状のおはじきの数を求める問題
　
この問題については，もちろん一つひとつ数
えても答えを見つけることができる。しかし，
数え間違えをせずに，簡単に求める方法を考え
ることになれば，かけ算を使った式を立てて，
ٽ算して求めなければならない。そこでは，多
様なӂ決方法があるとۄえよう。その中には，
３×４＋４という式を立ててٽ算して求める方
法がある。この式において，３は一辺に５個あ
るおはじきから，その両端を引いた個数（５
－２）である。また，それにかけている４は４
辺の意味である。つまり，正方形の「４つの辺
をもつ」という性࠽を活用していることになる。
正方形の場合，どの辺のଥさも等しいことから，
かけ算を使うことができるのである。さらに，
最後の４は頂点にあるおはじきの個数を表して
いる。つまり，ここでは，正方形は「４つの頂
点をもつ」という性࠽を活用していることにな
る。
このようにして，図形の性࠽を基に，式をよ
むことにより，図形が他の正多ӿ形に変わって
も，同様に求めることができることが分かる。
すなわち，正五ӿ形，正六ӿ形については，３
×５＋５，３×６＋６により求められるのであ
る。
図４　立方体状に並べられたおはじき
さらに，現実にはあり得ないことかもしれな
いが，１辺に５個ずつ，立方体の形に並べたら，
その総数はどのように求められるかという問題
も考えられる（図４）。この場合にも，立方体
の性࠽を活用して，おはじきの総数を求めるこ
とになる。立方体の辺は１２本あり，その頂点
の数は８個である。このことを使えば，おはじ
きの総数は３×１２＋８という式で求められる。
ここでは，立方体の性࠽，すなわち，辺の数や
頂点の数などが活用されている。このように，
図形の性࠽を活用して問題ӂ決に取り組む場面
を数多く৓定することが必要である。
５．算数的活動
5.1算数科の目標と算数的活動
平成 10年告示の学習指導要領における算数
科の目標は次の通りである。「数量や図形につ
いての算数的活動を通して基礎的な知࠭と技能
を身に付け，日常の事象について見通しをもち
筋道を立てて考える能力を育てるとともに，活
動の楽しさや数理的な処理のよさに気付き，進
んで生活に生かそうとする態度を育てる。」
新教育ҭ程では，体験的な学習や問題ӂ決的
な学習を重視することから，目標に「算数的活
動を通して」という文ۄが加えられた。この場
合，算数的活動を通して，知࠭・技能や考える
力の育成，楽しさやよさの感得，活用する態度
の育成を行うということを意味している。「算
数的」とは，「算数科の指導内容とかかわりの
ある」ということであり，また，「活動」とは，
「いきいきと行動する」ことであると考えられ
る。そのため，算数的活動は手や身体を使った
外的な活動を意味するものとなる。しかしなが
ら，「事象を数理的に考察，処理すること」が
算数的活動の中核であると考えられることから，
作業的・体験的な活動としても手や身体を使う
外的な活動だけではなく，内的な思考活動が伴っ
てこそ，算数的活動は算数学習において重要な
役割を担うこととなる。さらに，活動という以
上，子どもが目的意࠭をもって主体的に取り組
むことが重要であるとも指摘されている。
この算数的活動は，指導方法としてだけでな
く，目標としても位置付けられている。つまり，
算数的活動を通して○○○の目標を達成し，そ
れを基に自ら次の算数的活動に取り組むような
子どもの育成が目標にされているのである。
具体的には，作業的な活動，体験的な活動，
具体物を用いた活動，調査的な活動，問題作成
的な活動，問題ӂ決的な活動，探究的な活動，
発展的な活動，応用的な活動，領域総合的な活
動などである。
このような算数的活動のねらいの一つは子ど
もがそのような活動に取り組むことによって，
数量や図形についての意味を自ら理ӂしていけ
るようにするということである。もう一つのね
らいは，算数的活動に取り組むことによって，
考える力を݄めていけるようにすることである。
子どもがこれまでに学習したことなどを基にし
ながら，自分で工夫して問題をӂ決したり，新
しい考え方や処理の仕方を生み出したりできる
ようにしなければならない。さらに，算数的活
動の主な意義は子ども主体の学習となること，
算数の楽しさが味わえること，算数の有用性が
分かること，分かりやすい学習となることなど
である。
以上のことから，簡単にۄえば，算数的活動
は身の回りの事象を数理的に考察するために行
う子どもが目的意࠭をもって主体的に取り組む
外的及び内的な活動である。知࠭や技能，考え
方の育成を目指して行われる算数的活動は指導
方法として位置づけられるが，算数的活動その
ものができるようにすることをねらいとすれば，
目標としてもとらえることができる。このよう
な算数的活動を行うことにより，直観でとらえ
た事柄を論理で裏付けするという図形の学習に
特有な考え方を用いて，作業的・体験的な具体
的活動と論理的な思考活動のバランスのとれた
算数的活動を行うことができる。すなわち，こ
れまでに具体物を操作するなどの外的な活動の
みに留まっていたり，観察や実験などを行わず
に，内的な活動のみで済まされていたりする問
題点を改善することができると考えられる。
5.2外的な活動と内的な思考活動の例
ここでは，上述のことを考慮して，通常の授
業で行われるだろう算数的活動の例を示そう。
小学校５年生で，四ӿ形を作図する場合を取り
上げる。平行四辺形の作図の後で，ひし形につ
いて作図する問題をӂ決する。通常は，ひし形
の場合，対ӿ線を引き，その端を頂点として結
ぶ方法が取られ，その作図の仕方を理ӂし，身
に付けることになる。しかし，教師側から与え
なければ，子どもはひし形の作図をするために，
既習図形の作図方法から໸推して自ら作図する
方法を考え出し，問題をӂ決することができる
だろう。つまり，平行四辺形の作図方法を前提
とし，「２組の向かい合う辺が平行である」と
いう共通性࠽を基に，平行四辺形とひし形につ
いて同様なかき方をする。それに加え，ひし形
の場合，相違点に当たる辺のଥさの関係に着目
し，「辺のଥさが等しく」なるようにするので
ある。
図５　ひし形の作図
このӂ決過程では，次のような算数的活動が
行われていると考えられる。作図は作業的・体
験的な外的活動であり，一方，その作図の意味，
つまり，その操作をするわけを考えることは内
的な思考活動に当たる。この両方の活動により，
図形の概念間の関係について理ӂを促進するこ
とができる。具体的には，１組の三ӿ定֖を用
いて，「２組の向かい合う辺が平行である」よ
うにかく。これは平行四辺形のかき方である。
ひし形の場合は，これに加えて，「໱り合う辺
のଥさが等しく」なるように，コンパスを用い
て，等しい辺を測り取る。このようにして，ひ
し形を作図することができる（図５）。この場
合，平行四辺形とひし形の性࠽，それらの໸似
点及び相違点が用いられている。つまり，「２
組の向かい合う辺が平行である」ということは
໸似点であり，「辺のଥさがすべて等しい」か
どうかが相違点である。これらには作図の操作
が対応している。つまり，໸似点については同
様の操作が行われ，相違点については異なる操
作が行われる。これにより，作図の操作を基に，
図形の性࠽の相違点及び໸似点を再確認するこ
とができ，その結果，図形の概念間の関係を見
出すようになる。つまり，ひし形も平行四辺形
の仲間である，もしくは，ひし形は平行四辺形
の特殊な場合であるということを見出すのであ
る。
以上のように，子どもは外的な活動とともに，
内的な思考活動を行い，図形を作図することや
図形の性࠽について探究することを目指して，
主体的に算数的活動に取り組むことができると
ۄえよう。この場合，図形の概念やそれらの関
係などの既習内容を活用して，作図方法を自ら
見つけ出すことができる。また，図形を関係づ
けて考えることにより，関係概念のよさを知り，
学習意欲を݄めることもできるだろう。
5.3算数的活動を促す指導の留意点
算数的活動を行うことができるようにするた
めには，どのような指導が必要か，その留意点
について述べる。第一に，子どもは常に何かを
やろうとする意欲があることを念頭に置き，子
どもの知的発達に応じて必要感を自Ӿさせ，そ
の上で，子どもが自分なりに仮説を立てたり，
問題を整理したりしながら探究していける問題
を取り上げなければならない。すなわち，子ど
もがӂ決せざるを得ない，ӂ決してみたいと思
うようなҭ題を取り上げることが重要である。
第二に，算数的活動は子どもが目的意࠭をもっ
て行うことであるから，教師は子どもが気付く
ことまでۄわないように注意し，彼らが気付い
たことや考えたことを表現させる機会をできる
限り多くつくることが必要である。内的な思考
活動を促すために，考えたり調べたりする機会
及び考えたことをさらに考える行為を促すよう
にしなければならない。
第三に，教師は以下のような支援をすること
が必要である。問題ӂ決においては，答えを与
えるのではなく，その子どもが困っていること
を自Ӿできるような࠽問をしたり，問題を意࠭
できるようにしたりしなければならない。特に，
戸惑いや自信のもてない子どもの内的な活動を
活性化することができるように助ۄしたり，子
どもの悩みの基を見抜き，子どもが何を基に考
えていけばよいか，これは確かに考えるべき問
題だと意࠭できるように支援したりすることが
必要である。
第四に，算数的活動は，それが学習指導の目
標であり，かつ，その方法でもあることから，
評価に関しては，知࠭や技能の習得状況を明ら
かにするだけでなく，考え方や関心・意欲・態
度についてより一層強調されなければならない。
したがって，子どもがどのような考え方をして
いるのか，あるいは，どのような考え方をしよ
うとしているかを明らかにすることが必要であ
る。また，子どもの学習意欲や態度面に重点を
置き，学習の結果だけではなく，一人ひとりの
子どもの学習過程を見ていかなければならない。
そして，子どもが主体的に取り組み，また，取
り組み続けていけるように評価することが重要
である。
第五に，問題ӂ決において，教師は何を考え，
どのように自分に問いかけて考えを深めたのか，
そのありのままの自身の姿を子どもに率直に見
せる場面を৓定することも必要だろう。これに
より，子どもは算数的活動とは何か，それをど
のように行えばよいかについて知り，算数的活
動を行うことを動機づけられる。このためにも，
算数的活動を行う授業の前に，何をҭ題とする
か，そのҭ題はどのように考えられるか，どん
なことに気付かせるかを，教師自身が予め考え，
整理しておくことが重要である。
６．新しい図形教育のあり方
第一に，我が国の図形教育は小学校段階と中
学校段階をつなぐ内容，すなわち，具体的な図
形の表現を基にして，抽象的で論理的な思考を
行う内容が少なく，それらが適切な位置に配列
されていない。この問題点の改善のために，小
学校においては中学校で新たに導入される概念
の素地指導を，活動場面を通じて行うことが必
要である。
線対称・点対称な図形，拡大図・縮図は，こ
れまでの教育ҭ程では，小学校で扱われていた
内容であったが，新教育ҭ程では，これらの内
容は中学校へ移行された。したがって，小学校
では全員に必ず身に付けられるようにする内容
ではない。しかし，先に述べたように，子ども
自身が活動を通じて発見できることもある。し
たがって，小学校では，対称性や相似などの中
学校における学習内容についても，その素地指
導を，算数的活動を通じて行えるようにするこ
とは必要である。例えば，モザイクパズルを使っ
て，２つの合同な図形を組み合わせることによっ
て，線対称，点対称な図形をつくること，形が
同じで大きさが異なる（相似な）二等辺三ӿ形
をつくり，それらに共通な性࠽として，対応す
るӿの大きさが等しいことを見つけて，述べる
ことなどが考えられる。
第二に，これまでの教育は新たな知࠭や技能，
考え方などを身に付けることを中心に進められ
てきた。しかし，これだけでは十分に身に付か
なかったり，学習した意味が分からずに意欲を
そがれたりすることにもなる。とりわけ，図形
教育においては，学習して身に付けた事柄を活
用する場面が少ないことから，活用場面を数多
く৓定し，図形領域だけなく，他領域の内容と
総合的に学習が行われるようにする必要がある。
このように，既習内容を活用する場面を৓定す
ることによって，子どもがそのような場面で主
体的に学習できるようにすることになる。また，
これにより，繰り൶し学習を促すことができ，
その経験を通じて，使ってよかったという感動
をӾえ，意欲的に学習に取り組む態度を養うこ
ともできると考えられる。
第三に，新学習指導要領では，算数的活動を
通じて，また，算数的活動ができるように，算
数の学習が進められることが目指されている。
しかしながら，活動と聞くと，すぐに身体を動
かすことが思い浮かぶかもしれないが，算数的
活動の「活動」は広い意味を有するものである。
つまり，それは思考活動が常に伴うということ
である。作業的・体験的な具体的活動と論理的
な思考活動のどちらが欠けても，十分な学習と
はなり得ないことから，そのバランスを上手に
とることが必要なのである。つまり，外的な活
動については，その後で，内的な思考活動を行
えるようにすること，また，思考活動だけです
ませることは止め，必ず，その具体化やイメー
ジ化をはかることである。このような学習を続
けることにより，直観でとらえたことを論理的
に裏付けするという方法やそれを行う態度の基
礎を身に付け，自ら図形の学習を進めていこう
とすることができるようになるだろう。
７．おわりに
本稿では，我が国の図形教育の問題点を明ら
かにし，それをӂ決するための方策を示した。
第一に，小学校における素地指導である。これ
までに学習内容として位置づけられていた内容
については，図形教育上重要であることから，
それを様々な活動等を通して示唆的に取扱うよ
うにする。第二に，既習事項を活用する場面を
৓定することである。これは「生きる力の育成」
に関わり，領域間で学習内容が密接に結びつい
ていることを明らかにし，子どもたちの総合的
な力を育成することを目指している。第三に，
外的な活動と内的な思考活動のバランスのとれ
た算数的活動を中核とする学習を行い，そのよ
うな態度を身に付けるようにすることである。
その著書『生産的思考』で有名なウエルト・
ハイマァによれば，幾何学のҭ題は生活のহか
な，純粋な，平和な，すっきりした領域のҭ題
であり，透明な水晶のように済んだ仕方で処理
することが可能であるという。そして，これは
教育者たちが幾何学の研究を再三奨励した理由
の一つであるという。ここでは，幾何学のҭ題
がもつ明快で矛盾なく処理することができると
いう魅力が述べられている。さらに，「幾何学
は，明瞭にして透明な一貫性を持つൗ囲気のな
かで心的能力の発達をנし，そして，もっと複
߆でもっと簡明でない事柄に関して考える場合
にも同じく正確な態度を持するための助けとな
る。」と続けている。これはまさに幾何学の学
習を通じて，考える力及び態度を育成すること
ができることを意味している。このような意義
を踏まえるとともに，幾何学の魅力を教師自身
が感じ取り，子どもたちに伝えるようにしたい
ものである。
最後に，これまでの教育では，間違ったこと，
不得意なことは何かを明らかにし，それを改善
することに力が注がれていたように思われる。
確かに，そのことは子どもが望ましい方向へと
進んでいくためには必要不可欠なことであろう。
しかし，苦手なこと，嫌なことばかりをするの
であれば，やる気は損なわれてしまうだろう。
これからは，上述のことと同様に，好きなこと
や得意なことを十分できるようにしなければな
らないと考える。好きなことなら，ଥ時間でも
続けられることから，その過程で，素晴らしい
アイデアを思いついたり，自ら何か新しいこと
をつくり出したりすることもできるのではない
だろうか。
子どもたちが図形の学習を好きであれば，そ
れをなくすのではなく，それをやり続けること
を奨励したいものである。子どもたちが楽しん
で学習している姿を通して，私たちは子どもの
内に秘められた素晴らしい力をうかがい知るこ
とができるだろうから。
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付༵：全米数学教師協会（ＮＣＴＭ）の幾何スタンダード
学校数学のプリンシプルとスタンダード
全米数学教師協会（以下，ＮＣＴＭとする）はアメリカ合衆国において，1920年に৓立された教
育連合団体であり，幼稚園から݄等学校までの数学の学習と指導の改善及び子どもにとっての最善と
は何かについて議論を進めている。ＮＣＴＭは2000年４月に，学校数学プログラムの基になる６つ
のプリンシプルと，数学的内容及び過程についてのねらいを示した10のスタンダードを含む『学校
数学のプリンシプルとスタンダード』を出版した。これは既に出版されている３つのスタンダードを
発展されたものである。プリンシプルは࠽の݄い数学指導プログラムの基礎的な特徴を明らかにし，
教育的な意志決定の手引きを示している。これは次の通りである。公正のプリンシプル，カリキュラ
ムのプリンシプル，教授のプリンシプル，学習のプリンシプル，評価のプリンシプル，テクノロジー
のプリンシプルである。
また，10のスタンダードは幼稚園就学前~第２学年，第３~５学年，第６~８学年，第９~12学
年の各段階で子どもが習得すべき数学的理ӂ，知࠭及び技能について述べている。５つのスタンダー
ドは子どもが成功できるように学習する数学の内容を示し，他の５つは数学の内容についての知࠭を
習得し，活用する方法を明らかにしている。それらは以下の通りである。数と演算，代数，幾何，測
定，データӂ析・確率，問題ӂ決，推論と証明，コミュニケーション，関連，表現である。
この 10のスタンダードでは，݄等学校卒業直後に進学するか就職するかに関わらず，すべての子
どもが学習する機会をもつべき基礎数学を定めている。すべての子どもは݄等学校に就学したならば，
４年間数学を勉強することが期待されている。将来何をするかに関わらず，数学はその一ശであり，
広く深い数学プログラムを提供することによって，子どもは広い範囲から職業や教育を選択し，それ
に成功する能力を確実に身に付けられると考えられている。
学校数学のプリンシプルとスタンダードの特徴は次のように明らかにできる。第一に，算数・数学
の内容領域に加えて，数学過程に関してもスタンダードが৓けられていること，第二に，݄等学校卒
業までにすべての子どもが数学を勉強する必要性及びその内容が示されていること，第三に，問題ӂ
決を中心に据えていることである。このプリンシプルとスタンダードは我が国の学習指導要領とは異
なり，法的拘束力はないが，他の国で目指されている数学教育のビジョンとして参考にすることがで
きる。
幾何スタンダード
幾何スタンダードでは，幾何教育のねらいが以下のように述べられている。「２，３次元の図形の
特徴や性࠽を分析し，幾何学的関係について数学的に説明する。座標幾何や他の表現系を用いて，位
置を特定し，空間の関係を表す。数学の場面を分析するために，変換を応用し，対称性を活用する。
問題をӂ決するために，視Ӿ化，空間的推論及び幾何学的モデリングを活用する。」
以上のことは，次の４観点として示されている。「２，３次元の図形の特徴や性࠽の分析，幾何学
的関係についての数学的説明」「座標幾何や他の表現系を用いた位置の特定，空間関係の表現」「数
学の場面を分析するための変換の応用，対称性の活用」「問題をӂ決するための視Ӿ化，空間的推論
及び幾何学的モデリングの活用」である。
さらに，幾何スタンダードでは，上述の４つの観点のそれぞれに関して，幼稚園就学前~第２学年，
第３~５学年，第６~８学年，第９~12学年の各段階に対応して，その詳しい内容や指導上の留意
点が述べられている。
我が国の図形教育の改善点
ＮＣＴＭの目指す図形教育と我が国の図形教育を比ԁすることによって，上述の４つの観点から，
我が国の図形教育の改善点を示す。第一の観点である「図形の特徴の分析と幾何学的関係についての
説明」については，スタンダードでは，２，３次元の図形の特徴及びそれらの関係についてとらえ，
それを演繹的推論を通じて理ӂできるようにすることになっている。我が国においても，平成元年の
学習指導要領では，小学校低学年から系統立てて，図形についての指導が行われることになっていた。
しかし，新学習指導要領では，小学校第４学年や中学校第２学年での四ӿ形の相互関係は削除されて
しまった。小学校で様々な図形を学習するが，その関係を扱わず，また，それを証明を通じて理ӂす
る機会もなくなってしまった。子どもは小学校から四ӿ形の学習を行っていくが，何のために何を目
指して学習してきたのか分からないままになるのではないだろうか。
第二の観点である「位置の特定と空間関係の表現」については，スタンダードでは，݄等学校段階
で学習する座標幾何の基礎を学習することが小学校低学年から考えられている。しかし，我が国の新
学習指導要領では，ものの位置の表し方(空間)が削除されてしまった。空間座標は݄等学校での必修
科目にはなっていないこともあり，削除されてしまったのだろうか。しかし，数学を学び続けていけ
ば，座標を用いて学習することは必ॲである。しかも，３次元は我々の生活している空間である。こ
のような数学の最も基礎的で，かつ生活にも活用できる内容を低学年から少しずつ丁寧に扱っていく
ことは必要のないことだろうか。
また，３次元の図形については，新学習指導要領では，多くの内容が中学校へ移行され，投影図な
どは扱われない。しかし，数学を日常生活に生かすことなどを考えれば，立体図形の考察や投影図な
どの表現方法は必要不可欠な学習内容ではないだろうか。
第三の観点である「変換の応用と対称性の活用」については，スタンダードでは，幾何の内容の重
要なശ分として，変換が取り上げられている。しかし，我が国の新学習指導要領では，合同及び拡大
図・縮図の内容が中学校へ移行され，中学校では図形の移動が削除された。そのため，この観点に相
当する内容は小学校からはほとんど姿を消してしまい，中学校でも限られた時間の中で扱うしかない
ことになる。ここでの学習はインフォーマルに図形を取扱う証明への橋渡しとなる活動である。これ
はこれまでにも十分であるとはۄえなかったが，新学習指導要領における少ない内容ではこれまでの
問題点を改善することができるのだろうか。他の内容に関連させて取扱うような工夫が必要であろう。
第四の観点である「視Ӿ化，空間的推論及び幾何学的モデリングの活用」については，問題ӂ決を
中心として，図形領域の内容を他領域や他教科，日常生活に関連させて，総合的に学習を進めようと
する意図が読みとれる。我が国の新教育ҭ程でも，生活場面での活用や知の総合化はとりわけ強調さ
れていることである。しかしながら，実際にどんな内容をどのように扱っていくかは明確には示され
ていない。この点で，スタンダードから得られる示唆は大きいとۄえよう。
以上より，ＮＣＴＭで目指す図形教育は，簡単にۄえば，これまでに我が国で実施されてきた十分
な内容の学習に，問題ӂ決を中心とした総合的な学習とテクノロジーを用いた学習が加わったことに
なるとۄえよう。内容として，スタンダードにはこれまで我が国で削除されてきたものが含まれてい
ることを考えれば，新学習指導要領において削除されたり軽減されたりした内容は決して重要でない
とۄえるものではない。学習指導要領に示されている内容に関連させて学習できるように，また，子
どもが自らそれらについても考えていけるようにするための手立てを考える必要がある。
